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INSTALLATION DE TRAITEMENT D'ARTICLES COMPORTANT DES MOYENS DE CARACTERISATION DES 
ARTICLES. 

_ L'invention concerne una installation de traitement 
d'articles du type comportant un appareil (10) de traitement 
desdits articles (P) associe a un convoyeur (12) d'introduc- 
tion des articles dans Tappareil et d'extraction desdits arti- 
cles hors dudit appareil (10), rinstallatlon comportant en 
outre des moyens (20) de detection desdits articles (P) tral- 
tes par I'appareit (10), caract^hsee en ce que lesdits 
moyens de detection (20) comportent une camera (22) 
adapt6e pour produire une image num6rique d'un trongon 
(14) du convoyeur (12) destine au transport des articules 
(P), ladite Image numerique falsant apparaitre lesdits arti- 
cles portes par ledit trongon du convoyeur, laquelle camera 
est reli6e k une unit6 de traitement d'informations (23) com- 
portant des moyens (24) de traitement d'image adaptes 
pour determiner une valeur representative de la quantite et/ 
ou ia quality des articles (P) traltes par iedit appareil a partir 
de ladite image numerique. 
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La prfesente invention concerne une installation de 
traitement d» articles du type comportant un appareil de 
traitement desdits articles associ^ ^ un convoyeur 
d • introduction des articles dans 1 "appareil et d» extraction 
desdits articles dudit appareil, 1« installation comportant en 
outre des moyens de detection des articles traitSs par ledit 
appareil, ces moyens etant adaptes pour la determination 
d'une valeur representative de la qualite et/ou de la quan- 
tity d« articles traites par ledit appareil. 

invention concerne en particulier les 
installations de traitement d» articles alimentaires^ par 
exemple des installations de cuisson, ou encore de 
surgelation d' articles alimentaires, tels que des portions de 
viande hachee ou encore des filets de poisson, des plats 
prepares, des produits laitiers, ou bien des produits de 
viennoiserie. On comprendra que la liste donnee precedemment 
ne peut etre considerSe comme limitative mais est en fait 
purement illustrative des nombreuses possibilitfes de 
1 • Industrie alimentaire . 

Les installations connues de surgfelation comportent 
par exemple un tunnel de surgelation traverse de part en part 
par un convoyeur a bande sur lequel sont deposes les articles 
a congeler. Le convoyeur a bande circule en continu au 
travers du tunnel de surgelation. 

Le tunnel de surgelation est alimente par un fluide 
cryogenique, tel que de 1' azote liquide ou du dioxyde de 
carbone liquide. Ce fluide cryogenique est mis en contact 
avec les articles a traiter. Au contact des articles, le 
fluide cryogenique se vaporise, transf6rant ainsi des 
f rigor ies aux articles. 

II est connu de disposer en amont des tunnels de 
surgelation des moyens de detection des articles introduits 
dans le tunnel. Ces moyens assurent par exemple la 
determination du nombre d* articles ou de la masse d* articles 
traites par le tunnel. lis comportent de maniSre classique 
des balances permettant de determiner en continu le poids des 
articles introduits dans le tunnel de surgelation. 
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Ces balances conportent g^ngralement un convoyeur a 
bande dispose en amont du convoyeur 4 bande du tunnel de 
surgelation. Des organes de pesee sont disposes au-dessous du 
convoyeur afin de determiner en continu le poids des articles 
5 circulant sur celui-ci. Dans le cas ovi plusieurs articles, 
par exeinple des portions de viande hachSe, sont disposes cdte 
& cote dans la largeur du convoyeur, plusieurs organes de 
pesee sont disposes cdte a cote suivant les trajets de 
deplacement des articles. 

10 Les organes de pes6e utilises dans les moyens de 

detection connus actuellement comportent des pidces iQObi*les 
et mettent en oeuvre un mecanisme de pesage sophist igue* Ce 
mecanisme est sensible a 1* influence de la temperature. En 
particulier^ les organes de pesee sont sujets a des blocages 

15 dus au gel lorsque ceux-ci sont mis en oeuvre a une tres 
basse temperature* 

Dans ces conditions, les balances connues doivent 
etre disposSes k I'ecart du tunnel de surg§lation afin 
d*6viter les dysf onctionnements resultant des basses 

2 0 temperatures . 

Aussi, les orgeuies de pesSe ne peuvent etre associ^s 
directement au convoyeur du tunnel de surgelation. 

En consSguence, il est necessaire de prevoir des 
moyens de transfert des articles depuis le convoyeur propre 

2 5 aux balances vers le convoyeur propre au tunnel de 
surgelation. L*utilisation de tels moyens de transfert 
occasionne des degradations sur les articles lors de leur 
transfert. 

invention a pour but d*apporter une solution aux 
30 inconvSnients mentionn6s prScedemment et en particulier de 
fournir une installation de traitement d* articles assurant 
une detection des articles traites par I'appareil directement 
sur le convoyeur associe & l^appareil et qui soit insensible 
a 1* influence de la temperature. 
35 A cet effet, 1* invention a pour objet une 

installation de traitement d» articles du type precite, 
caracterisee en ce que lesdits moyens de detection comportent 
une camera adaptee pour produire une image numerigue d*un 
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t:ron9on du convoyeur destine au transport des articles, 
ladite image nvunSrique faisant apparaitre lesdits articles 
portes par ledit trongon du convoyeur, laquelle camera est 
relive k une unite de traiteinent d» informations comportant 
des moyens de traitement d' image adaptes pour determiner la 
valeur representative de la gualite et/ou la quantite 
d' articles traites par ledit appareil a partir de ladite 
image numerique. 

On comprend que la camera associ^e aux moyens de 
traitement d' image permet de determiner une valeur 
representative de la quality et/ou la quantity d* articles 
introduits dans 1' appareil, par exemple le nombre des 
articles ou le volume de ceux-ci, ou encore le taux 
d* occupation du convoyeur, sans mettre en oeuvre de moyen 
mecanique sensible aux effets de la temperature. De plus, 
1» image etant prise directement sur le convoyeur de transfert 
de 1» appareil de traitement, 1 • installation est d'un 
encombrement reduit et ne nfecessite aucun transfert entre des 
moyens de caracterisation et 1» appareil de traitement 
proprement dit. 

Suivant des modes particuliers de realisation, 
1* invention peut comporter l*une ou plusieurs des 
caracteristiques suivantes : 

- la direction de prise de vue de ladite camera 
s'etend sensiblement perpendiculairment au plan de 
deplacement dud it convoyeur ; 

- ladite unite de traitement d • informations comporte 
des moyens de declencheinent de la prise d'une image a des 
instants de declenchement predefinis et lesdits moyens de 
traitement d* image comportent des moyens de calcul d'une 
valeur representative de la densite d* articles sur le 
convoyeur a chacpie instant de declenchement a partir de 
ladite image ntimerique dud it tronpon du convoyeur k cet 
instant ; 

- ladite camera est une camera du type monochrome ou 
couleur ; 

- ladite camera est une camera du type couleur et 
ledit traitement d' image comprend une analyse des teintes 
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pr6sentes sur 1* image, permettant, par une comparaison avec 
une teinte de reference, de determiner ladite valeur 
representative de la densite d» articles sur le convoyeur; 

On comprend alors que selon un tel mode de 
5 realisation, il est possible de se « contenter » de 
1 ' information « densite d' articles sur le convoyeur », ou 
encore d'utiliser cette information en combinaison avec la 
Vitesse de defilement du convoyeur, pour avoir acces a la 
quantity moyenne de produits traitSs dans 1* enceinte par 
10 unite de temps; 

- 1 * installation comporte des moyens de mise en 
place des articles sur ledit convoyeur suivant un motif 
predetermine, reproduit sequentiellement sur ledit convoyeur 
avec une quantite variable d' articles pour chaque motif, et 

15 elle comporte, relies a ladite unite de traitement 
d' informations, des moyens de comptage du nombre de motifs 
circulant en regard de la camira, et ladite unite de 
traitement d* informations comporte des moyens d* evaluation de 
la valeur representative de la quantite d* articles traites & 

20 partir de ladite valeur representative de la densite 
d* articles sur le convoyeur calcule a chaque instant de 
declenchement et du nombre de motifs comptes ; 

- lesdits moyens de comptage comportent une barridre 
optic[ue reliee k ladite unite de traitement d* informations et 

25 disposee transversa lement au convoyeur, le faisceau de ladite 
barriere etant dispose dans le plan de deplaceroent des 
articles de inaniere a etre interrompu par les articles 
circulant sur le convoyeur ; 

la barriere opticjue comporte, au voisinage du 

30 convoyeur, une extremite d* emission du faisceau et une extre- 
mite de reception du faisceau et ces deux extremites sont 
associees Sl des buses d 'ejection d"un gaz de protection 
desdites extremites, notamment d*un gaz chaud; 

" selon un autre mode de realisation des moyens de 

35 comptage, ceux-ci comportent, au voisinage du convoyeur, une 
barriere d'ultrasons ou de micro-ondes, reliee ladite unite 
de traitement d • informations et disposee transversa lement au 
convoyeur, le faisceau de ladite barriere etant dispose dans 
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le plan de deplacement des articles (P) de xnanl&re Sl §tre 
interronpu par les articles (P) circulant sur le convoyeur ; 

- ladite ceunfira est une camfira du type Infra-Rouge 
et ledit traitement d* image permet d'obtenir outre une valeur 

5 representative de la density d* articles sur le convoyeur 
(coitiine dans le cas des autres types de camera evoG[u§s) une 
valeur representative de la temperature des articles sur le 
convoyeur ; 

- lesdits moyens de traitement d • image comportent 
10 des moyens de dif f erenciation sur ladite image des zones du 

convoyeur recouvertes par un article et des zones du 
convoyeur laissSes libres, ainsi que des moyens d' analyse 
desdites zones dif f erenciees sur ladite image pour la 
determination d*une valeur representative de la quantity 
15 d* articles trait^s ; 

- lesdits moyens d* analyse desdites zones diffe- 
renci§es comportent des moyens d^etablissement, sur toute 
l*etendue de 1* image ^ d'un premier histogramme reprfesentatif 
du nombre de pixels correspondant aux zones du convoyeur 

20 recouvertes par un article pour chaque ligne de 1* image 
suivant la direction de deplacement du convoyeur, des moyens 
d*etablissement, sur toute I'Stendue de 1* image, d*un second 
histogramme reprSsentatif du nombre de pixels correspondant 
aux zones du convoyeur recouvertes par un article pour chaque 

2 5 ligne de 1* image suivant la direction perpendiculaire ^ la 

direction de deplacement du convoyeur et des moyens de 
comparaison des valeurs des pics des premier et second 
histogrammes ainsi etablis avec des premieres et secondes 
valeurs de seuil pour la determination de la densite d'arti- 

3 0 cles traitSs ; 

- ledit appareil de traitement est un appareil de 
refroidissement d' articles alimentaires par mise en presence 
des articles avec un fluide cryogenicjue , elle comporte, 
relies a ladite unite de traitement d* informations, des 

3 5 moyens de mesure de la quant ite de fluide cryogenigue avec 
lequel les articles sont mis en presence et ladite unite de 
traitement d* informations comporte des moyens de calcul de la 
temperature de chaque article en sortie dudit appareil en 
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fonctlon de la valeur representative de la quant ite d' ar- 
ticles traitfis et de la quantite de fluide cryogfenique 
mesur4e ; et 

- ladite unite de traitement d* informations comporte 
des moyens de memorisation de la courbe de variation 
d'enthalpie d'un article en fonction de sa temperature, et 
des moyens de determination de la temperature de sortie d'un 
article a partir de ladite courbe d*enthalpie, de la quantite 
de fluide cryogenique mesurSe, de la valeur representative de 
la quantity d' articles traitSs et de la temp6rature initiale 
des articles* 

invention sera mieux comprise S la lecture de la 
description qui va suivre, donnSe unic[uement a titre 
d*exerople et faite en se r6f§rant aux dessins sur lesquels : 

- la figure 1 est une vue schematique d'une 
installation de surgelation de produits alimentaires, par 
exemple de portions de viande hach§e selon 1' invention, le 
tunnel de surgelation etant vu de dessus ; 

- la figure 2 est une vue schematique de c6t6 du 
tunnel de surgelation de la figure 1 ; 

- la figure 3 est une vue schematique explicitant le 
fonctionnement des moyens de traitement d" images ; 

- la figure 4 est un organigramme explicitant . les 
stapes mises en oeuvre par les moyens de traitement d' images 

9 

la figure 5 est une courbe repr^sentant 
I'enthalpie transferee a un kilogramme d» articles introduits 
dans le tunnel en fonction de la temperature ; et 

- la figure 6 est une courbe represent ant 1 •evo- 
lution de I'enthalpie d'un litre d' azote initialement liquide 
en fonction de la temperature finale, pour diffferentes 
press ions. 

L» installation representee sur les figures 1 et 2 
comporte un tunnel de surgelation 10 ouvert a ses deux 
extremites. II comporte une ligne d' alimentation 11 en fluide 
cryogenique, de 1' azote liquide par exemple. Le tunnel est 
traverse par un convoyeur h bande 12 circulant suivant la 
direction X-X dans le sens de la fleche Fl. Le convoyeur fait 
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saillie de chague cdtS du tunnel de surgdlation 10. En 
particulier, il comporte un tron^on d*entr6e 14 pour 
1 * introduction dans le tunnel des articles & congeler et un 
tron^on de sortie 16 pour 1' Evacuation des articles congelSs. 
5 Le tunnel reprfesente est suppose adapte pour la 

congelation de portions de viande hachee de forme sensi- 
blement ovale. Ces portions sont designees par la lettre P 
sur les figures. 

Le trongon d*entr§e 14 du convoyeur est disposg en 

10 sortie d"une machine M de mise en forme des portions. Cette 
machine est adapt^e pour produire simultan&ment de une a six 
portions de viande hachee. 

Des moyens de transfert non reprSsentSs sont pr^vus 
af in de pr61ever les portions en sortie de la machine de mise 

15 en forme M et de deposer celles-ci sur le trongon d' entree 
14. En particulier, les moyens de transfert sont adaptes pour 
deposer les portions P sSquentiellement sur le convoyeur 
circulant en continu suivant un motif pr6d6fini. 

Dans I'exemple dScrit, les portions P sont disposees 

20 en lignes suivant la largeur Y-Y du convoyeur 12, comme 
represents sur la figure 1. Ainsi, les portions P sont 
alignSes suivant des rangfees pouvant comporter de une a six 
portions, en fonction du nombre de portions simultanSment 
produites par le dispositif de mise en forme M. 

2 5 Selon 1« invention, 1 • installation comporte des 

moyens 20 de detection des articles traites dans le tunnel. 
Ces moyens 2 0 comportent ici une camera 22 reliee a une unite 
de traitement d • informations 23. Cette derniere comporte une 
unite centrale de calcul 24 comportant notamment des moyens 

3 0 de traitement d'une image numerique recueillie par ladite 

camera . 

Comme represents sur les figures 1 et 2, la camera 
22 est disposee au-dessus du tronqson d'entrSe 14 du convoyeur 
avec sa direction de prise de vue s'Stendant sensiblement 
35 perpend icu la irement au plan de dSplacement du convoyeur 12. 

La camfera est pour le mode de realisation represents 
adaptee pour la prise d*une image numerique monochrome 
couvrant l*essentiel de la surface du trongon 14. 
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Un exemple d* image recuelllie par la candra 22 est 
reprfesentfe sur la figure 3. Cette image, designee par la 
reference 25, fait apparaltre deux rangees, notees Rl, R2, 
comportant chacune cinq taches noires correspondant aux zones 
du convoyeur recouvertes par un article. La surface du 
convoyeur laissee libre apparait en blanc sur !• image 25. 

Les moyens 24 de traitement de 1' image numerique 
sont adaptSs pour determiner une valeur representative de la 
quantite d* articles traitfes par le tunnel. Cette quantite est 
par exemple le nombre n d' articles introduits, le volume 
d» articles introduits, ou encore le taux d» occupation du 
convoyeur - 

L' unite centrale de calcul 24 est par exemple formfee 
par un micro-ordinateur comportant une interface de liaison a 
la camera 22 adaptee pour le recueil d'une image numerisee. 
Un programme de traitement d* images est charge dans le micro- 
ordinateur afin d* analyser 1' image produite par ladite 
csungra. Celui-ci sera dfecrit ulterieurement en reference 2L la 
f igur e 4 • 

L» unite de traitement d • informations 23 comporte 
des moyens de declenchement de la prise d'une image Ik une 
frequence pr&determinee (c»est a dire de transfert d^une 
image de la camera vers l*unit6), frequence qui on le 
comprend d6pendra du type de traitement realise ensuite par 
1» unite, frequence done suffisaroment faible pour permettre un 
traitement informatique de 1' image. Cette frequence est par 
exemple de I'ordre de 0,3 Hertz mais pourra courrament varier 
entre quelques diziemes d'Herz et quelques dizaines d'Hertz. 

Par ailleurs, 1 • installation reprfesentfee sur la 
figure 1 comporte une barriere optique 26 comportant deux 
tron9ons de fibre optique 28, 30 alignSs, dont les extremit6s 
en regard 28A, 3 OA sont dispos^es face Sl face de part et 
d* autre du convoyeur 12. 

Le mode de realisation illustrfe ici repose done sur 
1* utilisation combin^e d*une camera monochrome et d'une 
barriere optique. 
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Le tron^on 28 de fibre optlcpie comporte a son au1:re 
extremity une diode dlectroluminescente 32 allmen-t^e par una 
source d" alimentation electrigue en vue de l*§tablisseiQent 
d'xin faisceau lumineux permanent au travers de la fibre 28, 
5 L» autre extrSmite de la fibre 30 est associee a un 
photodetecteur 34 relie a 1* unite centrale de calcul 24. Les 
fibres 28 et 30 sent disposees a un niveau tel que le 
faisceau lumineux traversant le convoyeur suivant la 
direction Y-Y et s*6tendant depuis la fibre 28 vers la fibre 
10 30 est interrompu par les rangees d* articles circulant sur le 
convoyeur . 

Le photodetecteur 34, relie a I'unitS 23, perxnet 
ainsi de determiner le nombre d * interruptions du faisceau, 
lequel correspond au nombre de rangees d» articles p6n6trant 

15 dans le tunnel de surgSlation 10. Si les articles sent 
disposes suivant un motif different d*une rangee, par exemple 
un arc de cercle, la barri&re optique 2 6 exerce de manidre 
identigue une fonction de comptage du noicibre de motifs 
entrant dans le tunnel, et ce independamment du nombre 

20 d' articles contenus dans chaque motif. 

A chacune des extremitSs libres 2 8A, 30A des fibres 
optiques, sont prfevues des buses 36, 38 d'ejection d*un gaz 
sec, notarament de 1* azote, sur les extremitfis des fibres 
optiques afin d* assurer leur protection contre les effets du 

2 5 froid. 

Ces buses sont reliees a des moyens d' alimentation 
en gaz sec, ce gaz ctant a une temperature super ieure a la 
temperature rSgnant dans !• enceinte du tunnel. La temperature 
du gaz sec ejects est par exemple 4gale i la temperature 
30 ambiante (20**C) . 

L» unite centrale de calcul 24 est relive ^ un 
debitmetre 40 adapte pour determiner le debit de fluide 
cryogenique introduit dans le tunnel 10. 

En outre, 1' unite 24 est reli6e Sl des moyens de 
35 memorisation 42 comportant, pour chaque type d' article 
pouvant etre traite dans le tunnel, une courbe Gs, propre a 
1* article de variation de son enthalpie en fonction de sa 
temperature. 
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Un 6cran d'affichage 44 est relie & I'linitfi centrale 
de calcul 24 afln d'afficher la temperature des articles en 
sortie du tunnel. 

L» installation selon 1» invention fonctionne de la 
maniere suivante. 

Alors q\i& les articles circulent en continu sur le 
convoyeurr la camera 22 releve a une frequence donnee une 
image du tron9on 14 et transmet celle-ci a 1 •unite de 
traitement d • informations 23. Elle est alors analysee par le 
programme de traitement d" image. 

Le programme de traitement d* images mis en oeuvre 
comporte une premii^re etape de filtrage de 1* image issue de 
la camfera. Cette premier e etape, designee par la rfifference 50 
sur 1 • organigramme de la figure 4, consiste a comparer le 
niveau de gris de chaque pixel de 1' image a une valeur de 
reference et a remplacer le pixel considferfe par un pixel 
blanc si le niveau de gris est infferieur a la valeur de 
r6f6rence et par un pixel noir si le niveau de gris est 
super ieur a la valeur de reference. Ainsi, il en resulte une 
image telle que celle representee s\ir la figure 3 dans 
laquelle les zones du convoyeur recouvertes par un article 
forment des taches noires sur un fond blanc. 

L* image est positionnee de sorte que la direction X- 
X d'avancement du convoyeur s«§tende suivant la hauteur de 
1* image et que la largeur Y-Y du convoyeur, direction 
perpendiculaire a la direction d'avancement du convoyeur 
s'etende suivant la largeur de 1» image. 

A 1* etape 52, le programme etablit un histogramme 
52A du nombre de pixels noirs suivant la direction X-X. Get 
histogramme represente, pour chaque ligne parallfele k I'axe 
Y-Y de 1* image numfiris^e, le nombre total de pixels noirs 
contenus dans cette ligne. Le calcul est effectu6 pour toutes 
les lignes de 1* image. 

Comme represents sur la figure 3, 1« histogramme 52A 
comporte deux pics successifs correspondant aux deux r angles 
Rl et R2. 

De manidre analogue, un histogramme 54A est etabli S 
!• etape 54 en effectuant la somme des pixels noirs pour 
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chague ligne de 1' image nuin6risee parallele a l"axe X-X. 
Conane represents sur la figure 3, l*histograinjne 54 A conporte 
cinq pics correspondant aux cinq articles contenus dans les 
deux rang€es Rl et R2. 
5 Aux etapes 56 et 58, le programme determine le 

nombre de pics contenus dans les histogrammes 52 A et 54 A. 

A cet effet, le programme compte par exemple, pour 
chac[ue histogramme, le noiabre de pics dont la hau-teur excede 
une valeur de reference predeterminee SI, S2 representee par 

10 une ligne pointillee sur la figure 3. 

A partir du nombre de pics identifies sur les 
histogrammes 52A et 54A, le programme calcule, a I'Stape 60, 
le nombre d* articles figurant sur 1* image et en particulier 
le nombre d* articles par rangSe. Cette derni&re valeur est 

15 indicative de la densite d* articles sur le convoyeur d 
1* instant consider^* 

Comme il apparaitra clairement d l*homme du metier, 
1* exemple ci-dessus developpe illustre le cas de produits 
deposes en ligne selon une forme reguliere, on comprendra 

20 qu'alors si la mise en place des produits sur le convoyeur ne 
suit pas une telle regularite, 1 • algorithme utilise sera 
different. 

L* unite centrale de calcul 24 reliee a la barriSre 
optique 26 permet de determiner en continu avec precision le 

25 nombre de rangSes d* articles traitees par le tunnel. 

A partir du nombre d* articles par rangee et du 
nombre reel de rangees penetrant dans le tunnel, 1" unite 
centrale de calcul 24 determine en continu le nombre 
d' articles introduits i I'interieur du tunnel. 

30 En variante, a partir de la hauteur des pics de 

chaque hietogramme, le programme determine, ^ I'etape 60, les 
dimensions des articles suivant les deux directions 
s*etendant perpendiculairement a la direction de prise de vue 
de la camera. 

3 5 A partir de celles-ci, le programme determine le 

taux d* occupation du convoyeur, c'est-a-dire le rapport de la 
surface occupee par les articles a traiter a la surface libre 
du convoyeur contenue dans 1* image ana ly see. 
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Le taux d» occupation du convoyeur constitue une 
autre valeur representative de la densite d* articles sur le 
convoyeur. 

Comme prfecedeininent , 1' unite centrale de calcul 24 
determine en continu a partir du taux d* occupation du 
convoyeur et du nombre reel de rangees d' articles pSnfetrant 
dans le tunnel, une valeur representative de la q[uantite 
d* articles penetrant 1* instant donn& dans le tunnel. Cette 
valeur est par exemple le produit du taux d* occupation par le 
nombre de rangees entrant dans le tunnel par unite de temps* 

On comprend que dans les deux variantes, bien que la 
camera 22 ne fournisse pas une image de tous les articles 
entrant dans le tunnel, du fait de la vitesse elevee de 
circulation du convoyeur et de la lenteur relative de 1' unite 
de calcul, il est possible par 1 'utilisation combinee de la 
camera et de la barriere optique de determiner avec precision 
une valeur representative de la quantity d* articles traitfes 
dans 1 • insta 1 lat ion . 

En vue du calcul de la temperature Ts des articles 
en sortie du tunnel, 1» unite centrale de calcul 24 comporte 
un programme permettant de determiner en continu cette tempe- 
rature ii partir d*une courbe memorisee G5 de variation 
d*enthalpie, du volume q de fluide cryogSnique introduit dans 
le tunnel par unite de temps, de la pression et de la 
temperature du fluide cyrogenique, ainsi que du nombre n 
d* articles, dont la masse est connue, introduits par unite de 
temps dans le tunnel et de leur temperature d* entree Te. Dans 
1" exemple deer it, le fluide cryog6nique est de 1» azote 
liquide. II pourrait Stre remplace par du bioxyde de carbone, 
de 1* argon ou tout autre fluide. 

La courbe G5, representee sur la figure 5, traduit la 
variation de I'enthalpie H d'un kilogramme d» articles lorsque 
la temperature de celui-ci passe de la temp6rature de -189 «»C 
(temperature de 1* azote liquide a la pression de stockage par 
exemple egale 3i 2 bars absolus) d une temperature T 
(juelconque donnee en abscisse et d la pression atmospherique. 

La courbe d»enthalpie G5, memorisee dans les moyens 
de memorisation 42, est determinee experimentalement. 
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A cet effet, on iiamerge un kilogramme d* articles k 
une temperature Inltlale T connue dans un recipient de Dewar 
empli d' azote liqulde et on mesure, par exemple a l*alde 
d'une balance, la c[uantit§ d» azote vaporish pour amener les 
5 articles de la temperature inltlale li la temperature de 
1' azote liqulde (-196*C) a la presslon atmospher Igue • 

L*enthalple H transferee aux articles dans le 
recipient de Dewar correspond d l*enthalple de vaporisation 
10 de 1* azote a la presslon consldgrSe. Cette valeur est 
proportlonnelle ^ la quantity mesurSe d* azote vaporish. 

L'enthalple de vaporisation Ik la presslon conslddr6e 
. d*un litre d* azote liqulde est donnee sur les courbes de la 
figure 6 repr§sentant la variation d'enthalple de 1* azote 
15 liqulde en fonction de la temperature pour differentes 
pressions de stockage 1^ I'equilibre thermodynamique. Sur 
cette figure, chague courbe correspond ^ une presslon donnee. 

L' experience est reprodulte pour differentes tempe- 
ratures inltlales, un nombre de fois sufflsant pour etabllr 
20 la courbe G5 dont I'axe des abscisses s*etend de -196 °C Sl 
+50«C. 

Grdce h cette courbe G5, le programme charge dans 
1' unite centrale de calcul 24 determine en contlnu la 
temperature finale Ts d'un kilogramme d* articles en sortie de 

2 5 tunnel, a partir de la temperature d'entrSe Te et de 

l'enthalple DHt transferee a un kilogramme d* articles par 
1 'azote introduit dans le tunnel. 

A cet effet, le programme determine, a partir de la 
courbe G5, I'enthalpie He correspondant a un kilogramme 
30 d» articles entrant dans le tunnel i la temperature Te. A 
partir de l'enthalple DHx transferee aux articles par 
1' azote, 11 calcule l'enthalple Hs d'un kilogramme d 'articles 
en sortie du tunnel par la relation Hs = He - DHt* 

Grace a la courbe G5, le programme determine enfin la 

3 5 temperature Ts de sortie des articles, cette temperature 

correspondant a l'enthalple Hs. 

Afin de permettre le calcul de la temperature Te 
d' entree des articles, 1 'unite centrale de calcul 24 est 
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rellee & une sonde de temperature mise au contact des 
articles Imm^diatement avant leur entree dans le tunnel. Elle 
peut egalement etre la temperature d*un bain de stabilisation 
dans leguel les articles ont s^journe avant leur introduction 
5 dans le tunnel. 

L^enthalpie DHx transferee par !• azote aux arti-cles 
dans le tunnel est determin^e de la maniere suivante. 

La courbe G5 donne I'enthalpie DH liberee par un 
litre d 'azote liquide lorsque celui-ci passe, pour une pres- 
10 sion donn^e, de sa temperature de liquefaction 1^ une 
temperature quelconque T donn§e en abscisse* 

Afin de determiner l*enthalpie libSree, le programme 
determine a partir de la courbe Gg l*enthalpie DHxa liberee 
dans le tunnel par un litre d* azote liquide, lorsque celui-ci 
15 se vaporise et passe de sa temperature de stockage (-189 ^C) a 
la temperature Ta des gaz en sortie du tunnel. 

La temperature Ta est par exemple mesuree a 1 • in- 
ter ieur de !• enceinte du tunnel a sa sortie (par exemple a 1 
metre avant la sortie des gaz) par une sonde de temperature 
20 reli6e a 1 'unite centrale de calcul 24. Cette temperature Ta 
est generalement liee a la temperature de consigne du tunnel 
et a la temperature d»entr6e des articles. Elle est par 
exemple de I'ordre de -30**C. 

Le programme deduit ensuite I'enthalpie brute DHb 
25 transferee a un kilogramme d* articles en multipliant 
I'enthalpie DHja transferee pour un litre d» azote, par le 
volume d' azote introduit dans le tunnel pour un kilogramme 
d'articles {i.e. DHb = q.DHTa/Mp oQ Mp est la masse 
d' articles introduits dans le tunnel par unite de temps) . 
30 La masse Mp d' articles introduits dans le tunnel par 

unite de temps est determinee a partir du nombre n d' articles 
detectes en entree du tunnel par unite de temps et du poids 
moyen des articles* 

L'enthalpie DHt est ensuite calcuiee a partir de 
35 l^enthalpie brute DHg en tenant compte des pertes thermiques 
du tunnel DHp. 

Les pertes materielles d'enthalpie DHp du tunnel sont 
evaluees experimentalement en laissant fonctionner le tunnel 
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en 1* absence d* articles pour diff^rentes valeurs de 
temperature T regnant & l*lnt6rleur de 1* enceinte, Coiune 
pr6c6dein2nent, & partir du voliune d* azote consomm^ par unit§ 
de temps pour malntenlr constante la temperature T & 
5 I'intSrieur de !• enceinte, on determine I'enthalpie due aux 
pertes du tunnel par unite de temps. 

Les pertes d'enthalpie du tunnel sont proportion- 
nelles au temps, le coefficient de proportionnalite pouvant 
etre approximS en fonction de la temperature moyenne dans le 

10 tunnel par un polynome de degre 2. 

L*enthalple DHx est enfin calcul^e en soustrayant de 
l*enthalpie DHq l*enthalple DHp des pertes materielles du 
tunnel divisee par la masse d* articles Introdults dans le 
tunnel par unitfi de temps (i.e. DHx = " DHp/Mp) . 

15 Les moyens de calcul utilises ici pour le calcul de 

la temp6rat\ire de sortie des articles peuvent etre mis en 
oeuvre sur un appareil dont les moyens de determination de la 
quantite d' articles traites sont diffferents de ceux decrits 
ici. En particulier, la camera 22 et la barri^re opticjue 26 

20 peuvent dtre remplacees par des balances, des organes de 
comptage ou des d§bltmetres (dans le cas de cr^me glacee par 
exemple) • 

On comprend que 1* installation decrite ici permet de 
determiner avec precision la temperatxire reelle de sortie des 

2 5 articles et non simplement une temperature estimee de ceux- 
ci. En effet, la temperature calculee dans la presente 
installation tient compte du nombre d' articles reellement 
introdults dans le tunnel de surgeiation et de la quantite de 
fluide cryogenique reellement introduite. 

30 Les moyens de detection mis en oeuvre dans la 

presente installation sont insensibles a la temperature 
regnant Si la proximite immediate de 1' entree du tunnel de 
surgeiation. En effet, aucune piece mecanique mobile n'est 
mise en oeuvre et les moyens optigues de detection utilises 

35 sont peu influences par les basses temperatures. 

En particulier, la camera 22 est disposee au-dessus 
du convoyeur de sorte qu'elle est peu exposee au froid, les 
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temperatures les plus 61ev6es se trouvant dans la partie 
sup6rieure de 1 * installation. 

Par ailleurs, les Elements electriques de la 
barriSre optique, a savoir I'emetteur et Ic rScepteur sont 
5 6cartes du convoyeur grSce ^ 1 'utilisation des fibres 
optiques. 

En variante non representee, la camera et la 
barriSre optique sont disposees sur le tron^on de sortie 16 
du convoyeur. 

10 Bien entendu, 1 • installation comporte des moyens de 

selection de la nature des articles trait^s dans le tunnel de 
surgelation de sorte que 1» unite centrale de calcul 24 
utilise la courbe de variation d*enthalpie correspondant aux 
articles en cours de traitement en vue du calcul de leur 
15 temperature de sortie. 

Par ailleurs, le dfebitmStre 40 peut etre remplace 
par une jauge de niveau install&e dans le reservoir de 
stockage de liquide cryog6nique, cette jauge 6tant adap-tSe 
pour indiquer a 1* unite 24 1" Evolution du niveau dans le 
20 reservoir. 

Les moyens de detection d^crits ici peuvent atre mis 
en oeuvre dans une installation de traitement d' articles en 
vue de la facturation de 1 "utilisation de I'appareil de 
traitement en fonction de la quantite d' articles reelleroent 
25 trait^s par l»appareil, par exemple par heure de 
f onctionnement de 1 * installation, ou encore par kilogramme de 
produit traite dans 1 » installation. 

Quoique la pr&sente invention ait ete decrite en 
relation avec des modes de realisation particuliers, elle 
30 ne s'en trouve pas limitee pour autant mais est au 

contraire susceptible de modifications et de variantes qui 
apparaltront a I'homme de I'art . 

Ainsi, si 1* invention a 6t6 tout particulidrement 
exemplifie dans le cas d*appareils de surgelation de 
35 produits alimentaires, elle trouve une application beaucoup 
plus large dans d'autres domaines, alimentaires ou non. A 
titre illustratif, on citera egalement dans le domaine de 
1 •alimentaire le cas des appareils de cuisson. 
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De mfime, si 1* invention a 6te tout particuli&rement 
exemplifie dans le cas d*une determination quantitative du 
nombre de produits traites dans 1 'enceinte^ cela en 
utilisant la combinaison d*une camera monochrome et d'une 
barrifere optique, il apparaitra clairement a I'homme du 
metier que I'on peut, sans sortir du cadre de la presente 
invention, par exemple : 

- utiliser d*autres types de camera; 

- utiliser une barridre optique faite de plusieurs 
faisceaux disposes I'un au dessus de 1* autre dans le plan 
de d^placement des articles (P) de mani^re d Stre interrompus 
par les articles (P) circulant sur le convoyeur, et 
permettant d'obtenir une information de volume des articles 
(selon le nombre de faisceaux interrompus en hauteur lors du 
passage) ; 

- utiliser, en combinaison avec une camera, un 
autre moyen de comptage qu'une barriere optique (sans 
exclure d*ailleurs un moyen de comptage humain) , par 
exemple une barri&re d'ultrasons; 

- utiliser la camera (quelque soit son type) seule, 
par exemple pour obtenir une information quantitative telle 
que le taux d* occupation du convoyeur (qui on I'a vu, en 
combinaison avec la vitesse de ce convoyeur permet d* avoir 
accds d la quantity moyenne de produits traites) , ou encore 
une information qualitative telle que la temperature des 
produits (que ce soit a 1' entree de 1* enceinte ou ^ la 
sortie selon I'endroit oH I'on positionne le systdme) • 



2760272 



18 

REVEKDICATIQNS 

1. - Installation de traltexnent d* articles du type 
comportant un appareil (10) de traitement desdits articles 
(P) associ^ a un convoyeur (12) d • introduction des articles 
dans 1' appareil et d' extraction desdits articles hors dudit 
appareil (10), 1* installation comportant en outre des raoyens 
(20) de detection desdits articles (P) traites par ledit 
appareil (10) , ces moyens (20) etant adaptes pour la 
determination d*une valeur representative de la quality et/ou 
la quantite d' articles traites par ledit appareil, carac- 
terisee en ce que lesdits moyens de detection (20) comportent 
une camera (22) adapt§e pour produire une image numerique 
d*un tron^on (14) du convoyeur (12) destine au transport des 
articles (P) , ladite image numericjue faisant apparaitre 
lesdits articles portes par ledit tronqon (14) du convoyeur, 
laquelle camera (22) est reliee a une unit^ de traitement 
d ' informations (23) comportant des moyens (24) de traitement 
d' image adaptes pour determiner la valeur representative de 
la c[ualit& et/ou la cpiantitg d' articles (P) traites par ledit 
appareil Sl partir de ladite image num§rigue. 

2. - Installation selon la revendication 1, carac- 
teris&e en ce que la direction de prise de vue de ladite 
camera (22) s * etend sensiblement perpendiculairement au: 4plan 
de dSplacement dudit convoyeur (12) . 

3. - Installation selon la revendication 1 ou 2, 
caracterisee en ce que ladite unite de traitement d' in- 
formations (23) comporte des moyens (24) de declenchement de 
la prise d'une image ^ des instants de declenchement 
predefinis et en ce que lesdits moyens de traitement d* image 
(24) comportent des moyens aptes au calcul d'une valeur 
representative de la densite d* articles sur le convoyeur (12) 
& chaque instant de declenchement Sl partir de ladite image 
numerique dudit trongon (14) du convoyeur k cet instant - 

4. - Installation selon la revendication 3, carac- 
terisee en ce que ladite camera est une camera du type 
monochrome ou couleur. 

5. - Installation selon la revendication 4, carac- 
terisee en ce que ladite camera est une camera du type 
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couleur et en ce que ledit traitement d' image comprend une 
analyse des telntes pr6sentes sur 1* image, pemettant:, par 
une comparaison avec une teinte de r6f6rence, de determiner 
ladite valeur representative de la densite d* articles sur le 
5 convoyeur • 

6.- Installation selon I'une des revendication 3 a 
5, caractferisee en ce qu*elle comporte des moyens de mise en 
place des articles (P) sur ledit convoyeur (12) suivant lai 
motif pr§d6termin6, reproduit sequent iellement sur ledit 

10 convoyeur avec une quantity variable d» articles pour chaque 
motif, et en ce qu*elle comporte, relies a ladite unite de 
traitement d • informations (23), des moyens (26) de comptage 
du nombre de motifs circulant en regard de la camera (22), et 
en ce que ladite unite de traitement d • informations (23) 

15 comporte des moyens (24) d' evaluation de la valeur 
representative de la quantite d' articles traites a partir de 
ladite valeur representative de la densite d» articles sur le 
convoyeur calcule Sl chaque instant de declenchement et du 
nombre de motifs comptfes. 

20 7.- Installation selon la revendication 6, carac- 

terisee en ce c[ue lesdits moyens de comptage comportent une 
barridre comportant au moins un faisceau optigue (26) , reliee 
Sl ladite unite de traitement d» informations (23) et disposee 
transversa lement au convoyeur (12), le faisceau de ladite 

2 5 barriSre etant dispose dans le plan de deplacement des 

articles (P) de manidre a etre interrompu par les articles 
(P) circulant sur le convoyeur (12) . 

8. - Installation selon la revendication 7, carac- 
terisee en ce que la barrier e optique (26) comporte, au 

3 0 voisinage du convoyeur (12), une extremite (28A) d» emission 

du dit au moins un faisceau et une extremite (3 OA) de 
reception du dit au moins un faisceau et en ce que ces deux 
extr6mit6s (28A, 30A) sont associees d des buses (38) 
d* ejection d»un gaz de protection desdites extrerait6s, 
35 notamment d*un gaz chaud. 

9. - Installation selon la revendication 6, carac- 
terisee en ce que lesdits moyens de comptage comportent, au 
voisinage du convoyeur, une barridre d'ultrasons ou de micro- 
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ondes, relifee Sl ladite unite de traitenent d* informations et 
dispos6e transversa lement au convoyeur, le faisceau de ladite 
barriere etant dispose dans le plan de deplacement des 
articles (P) de roaniere a etre interrompu par les articles 
5 (P) circulant sur le convoyeur. 

10. - Installation selon la revendication 3, carac- 
terisee en ce que ladite camera est une camfera du type Infra- 
Rouge et en ce que ledit traitement d* image permet d'obtenir 
une valeur representative de la temperature des articles sur 

10 le convoy eur. 

11. - Installation selon I'une quelconque des 
revendications pr^cedentes, caracteris^e en ce que lesdits 
moyens (24) de traitement d* image comportent des moyens de 
diffferenciation sur ladite image des zones du convoyeur 

15 recouvertes par un article (P) et des zones du convoyeur 
laissees libres, ainsi que des moyens (24) d» analyse desdites 
zones dif f 6renciees sur ladite image pour la determination 
d»une valeur representative de la quantity d» articles (P) 
traites. 

20 12.- Installation selon la revendication 11, carac- 

t6ris6e en ce que lesdits moyens (24) d» analyse desdites 
zones dif f 6renci§es comportent des moyens (24) 
d*gtablissement, sur toute I'Stendue de 1* image, d'un premier 
histogramme (52A) representatif du nombre de pixels 

2 5 correspondant aux zones du convoyeur recouvertes par un 

article (P) pour chaque ligne de 1* image suivant la direction 
(X-X) de deplacement du convoyeur, des moyens (24) 
d'fetablissement, sur toute I'etendue de 1' image, d'un second 
histogramme (54A) representatif du nombre de pixels 

3 0 correspondant aux zones du convoyeur recouvertes par un 

article (P) pour chaque ligne de 1* image suivant la direction 
perpendiculaire a la direction (Y-Y) de dSplacement du 
convoyeur et des moyens (24) de comparaison des valeurs des 
pics des premier et second histogrammes (52A, 54A) ainsi 
35 etablis avec des premiferes et secondes valeurs de seuil (SI, 
82) pour la determination de la density d* articles (P) 
trait§s. 
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13. - Installation selon l»une cjuelconque des 
revendlcations pr6c6dentes, caractSris&e en ce que ledit 
appareil de traitement est un appareil (10) de refroidis- 
sement d* articles alimentaires par mise en presence des 

5 articles avec un fluide cryogenique, et en ce qu'elle 
comporte, relies a ladite unite de traitement d* informations 
(23)^ des moyens (40) de mesure de la quantite de fluide 
cryogenique avec lequel les articles sont mis en presence et 
ladite unite de traitement d* informations (23) comporte des 
10 moyens (24) de calcul de la temperature de chaque article (P) 
en sortie dudit appareil (10) en fonction de la valeur 
representative de la quantite d' articles trait^s et de la 
quantite de fluide cryogenique mesurfee. 

14. - Installation selon la revendication 13, 
15 caracterisee en ce que ladite unite de traitement d' in- 
formations (23) comporte des moyens (42) de memorisation de 
la courbe (G5) de variation d'enthalpie d'un article en 
fonction de sa temperature, et des moyens (24) de 
determination de la temperature de sortie d*un article a 

2 0 partir de ladite courbe d'enthalpie (G5) , de la quantity de 
fluide cryogenique mesuree, de la valeur representative de la 
quantite d» articles traites et de la temperature initiale des 
articles. 
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